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Mikrooksigenacija, ki jo poznamo danes, se je začela razvijati leta 1990 v Franciji. Prvi je z 
raziskavami začel Patrick DuCournau. Raziskoval je vpliv kisika pri predelavi vin na JV 
Francije. Leta 1996 je celoten postopek njegovih raziskav potrdila in sprejela Evropska 
komisija (Lesica in Košmerl, 2009). 
 
Mikrooksigenacija pomeni postopno dovajanje točno določene količine kisika v vino, tako 
da se le-ta lahko porabi brez kakršnekoli akumulacije v vinu. Kisik dovajamo skozi porozno 
membrano, oziroma skozi sondo, kot majhne mehurčke, ki se v vinu raztopijo in dvigajo 
proti površju. Sam postopek mikrooksigenacije je v moderni pridelavi vin izjemno 
pomemben, saj zorenje in staranje vin poteka v posodah (tankih) iz nerjavnega jekla, ki za 
razliko od klasičnih lesenih sodov ne prepuščajo kisika. Vinarji zato s postopkom 
mikrooksigenacije nadzirajo in spremljajo zorenje vin s popolnim nadzorom in s tem 
dosegajo boljši končni pridelek. Kljub temu pa še tako voden in kontroliran postopek 
mikrooksigenacije ne more zamenjati naravnega tradicionalnega zorenja vin v lesenih sodih. 
Zato se postopek mikrooksidacije uporablja predvsem pri zorenju rdečih vin za polnejši, bolj 
svež okus, povečanje arome in zmanjšanje trpkosti ter povečanje stabilnosti barve, ki jih s 
tradicionalnimi postopki zelo težko dosežemo. 
 
1.1 CILJ DELA 
 
Namen tega diplomskega dela je z različnimi analiznimi metodami ugotoviti, kako postopek 
mikrooksigenacije vpliva na stabilnost barve in vsebnost fenolnih spojin tekom zorenja vina. 
Spremljali smo tudi osnovne kemijske parametre vina pred in po končani mikrooksigenaciji. 
Analizne metode, ki smo jih uporabili so: titrimetrične, elektrokemijske in 
spektrofotometrične. Kot vzorec smo uporabili vino sorte barbera iz vipavskega vinorodnega 
okoliša. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
H1: Predvidevamo, da bomo s postopkom mikrooksigenacije vplivali na intenziteto in 
stabilnost barve.  
H2: Pričakujemo naraščanje oziroma zmanjševanje koncentracij posameznih fenolnih spojin 
zaradi poteka različnih kemijskih reakcij s kisikom in tvorbe stabilnih polimernih produktov.  
H3: Predvidevamo, da bo končna kemijska stabilnost in senzorična kakovost 
mikrooksigeniranega vina značilno boljša v primerjavi s kontrolnim vzorcem.   
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 BARBERA 
 
Domovina sorte 'barbera' je pokrajina Piemont v Italiji. Spada v črnomorsko skupino sort-
Proles pontica Negr. Njeno originalno ime je Barbera nera (Hrček in Korošec-Koruza, 1996). 
Pri nas uspeva v Furlaniji in na Vipavskem. Odvisno od rastišča daje kakovostna do 
vrhunska vina. Ugajajo ji ilovnato-peščena tla na sončnih in gričevnatih legah (Nemanič, 
1996). 
 
List trte je srednje velik, podolgovate oblike in petdelen. Listni peceljni sinus je zaprt. List 
je temnozelene barve in nekoliko mehurjast. Spodnja stran lista je obrasla z volnenimi 
dlakami, kar tudi odkriva njeno ekološko pripadnost. Listni pecelj je srednje dolg in 
rdečkasto obarvan. Grozd je srednje velik, podolgovat, koničast, včasih tudi valjaste oblike, 
srednje nabit in večkrat tudi z enim krilcem. Grozni pecelj je dolg, zelenkaste barve. Jagoda 
je precej debela, temnomodre barve, močno naprašena, jajčaste oblike (slika 1). Jagodni sok 
je brezbarven, sladek in nekoliko trpkast (Hrček in Korošec-Koruza, 1996). Barbera daje 
dobro namizno vino, ki ga pri nas mnogi uvrščajo celo med kakovostna vina. Vino je 
rubinaste barve z vonjem po murvi in ribezu, sveže s prijetno kislino. Vsebnost sladkorja v 
moštu doseže povprečno 75 do 80 °Oe. Barbera daje vino, ki je primerno tudi za kupažo - 






Slika 1: Grozdje sorte barbera (Turković, 1963) 
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2.2 FENOLNE SPOJINE 
 
Fenolne spojine imenujemo vse tiste spojine, ki imajo najmanj en aromatski obroč in eno ali 
več –OH skupin direktno vezanih na aromatski obroč. V naravi so običajno spojine z več –
OH skupinami, zato se je zanje uveljavilo drugo ime - polifenoli (Abram in Simčič, 1997). 
Osnovna razdelitev fenolnih spojin po številu C-atomov je prikazana v preglednici 1. 
 
Preglednica 1: Razvrstitev fenolnih spojin (Goodwin in Mercer, 1983) 
 
Število C atomov Osnovni skelet Skupina 
6 C6 Fenoli 
7 C6C1 Fenolne kisline 
8 C6C2 Fenilocetne kisline 





10 C6C4 Naftokinoni 
13 C6C1C6 Ksantoni 
14 C6C2C6 Stilbeni 
Antrakinoni 
15 C6C3C6 Flavonoidi 
18 (C6C3)2 Lignani 
Neolignani 
30 (C6C3C6)2 Biflavonoidi 
N (C6C3)n Lignini 
 (C6)n Melanini 
 (C6C3C6)n Kondenzirani tanini 
 
 
V grozdnem soku so fenolne spojine ene izmed najbolj pomembnih snovi. Delujejo kot 
antioksidanti, konzervansi in protimikrobna sredstva, predstavljajo pa tudi pomemben 
dejavnik za končno barvo vina ter okus. Predvsem vplivajo na okus, saj ga v vinu zaznamo 
kot trpek in grenek priokus. Poznano je tudi njihovo protimikrobno delovanje ter prispevajo 
k zmanjšanju tveganja za nastanek srčnožilnih bolezni (Vrščaj in Košmerl, 2005). V rdečem 
grozdju se vrednost fenolnih spojin giblje med 400 do 3000 mg/L vina. Vse to je odvisno od 
sorte grozdja, pogojev rasti trte, vremenskih razmer, zrelosti (Granato in sod., 2016). Na 
količino fenolnih spojin pa lahko vplivamo tudi tekom procesa predelave vina in sicer s 
postopkom mikrooksigenacije. Visoke koncentracije v vinu so znamenje premočnega 
stiskanja grozdja. Lahko povzročijo porjavitev, motnost ter spremembo okusa vina.  
 
Fenolne spojine delimo na flavonoide in neflavonoide. Flavonoide najdemo v jagodni kožici, 
pečkah ter zelenih delih, neflavonoide pa najdemo v mesnatem delu jagode (Monagas in 
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sod., 2005). Fenolne spojine prištevamo med primarne antioksidante, zato imajo pomembno 









Osnovna struktura flavonoidov je petnajst ogljikovih atomov razvrščenih v dva aromatska 
obroča, ki sta med seboj povezana z verigo treh ogljikovih atomov. Tovrstno osnovno 
strukturo zapišemo kot C6-C3-C6 in se imenuje flavan oziroma 2-fenilbenzopiran. Med 
flavonoide spadajo spojine, ki se razlikujejo po oksidacijski stopnji heterocikličnega obroča, 
kot tudi po različnih substituentah na obročih A, B, in C (slika 3). V naravi so flavonoidi 
glikozirani, kar pomeni, da imajo vezane različne monosaharide na obroč. Največkrat je 
sladkor vezan na C3, lahko pa tudi na C5 ali C7 atom (Abram in Simčič, 1997). V rastlinah 
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2000). Flavonoidi so antioksidanti, ki v vinu in rastlinskih živilih preprečujejo oksidacijo 
lipidov in inhibirajo nekatere hidrolitične in oksidacijske encime (Abram in Simčič, 1997). 
Flavonoidi so v rdečih vinih zastopani v štirikrat večjih koncentracijah kot v belih vinih. V 
rdečih vinih tako zavzemajo več kot 85 % vseh prisotnih fenolov, v belih pa le okoli 20 % 
(Jackson, 2000). Najdemo jih v jagodnih kožicah. Pripisujejo jim številne pozitivne lastnosti 
zlasti antioksidativno in protivnetno sposobnost, zaviranje zlepljanja trombocitov, ter blago 























Antociani so skupina flavonoidnih fenolnih spojin, ki so odgovorni za rdečo in modro barvo, 
ki jo najdemo v jagodni kožici in vinu (Vrhovšek, 1996). Nahajajo se izključno raztopljeni 
v vakuolah celic (Nemanič in sod., 1997). Kemijsko so antociani beta-glukozidi, ki se pod 
vplivom encimov med alkoholno fermentacijo razcepijo na glukozo in antocianidine 
(cianidin, delfinidin, peonidin, petunidin in največ v malvidin) (Šikovec, 1996). Kemijsko 
so zelo nestabilne spojine in zato podvržene razbarvanju. Na njihovo koncentracijo močno 
vpliva vrednost pH ter prisotnost SO2. Pri nižjem pH je barva vina rubinasto rdeča, pri višjem 
pa prehaja v modro. Ob prisotnosti večje koncentracije SO2 vino posvetli, vendar je 
intenziteta barve reverzibilna (Muhar in Košmerl, 2005). 
 
Glede na strukturo so glukozidi in acilglikozidi antocianidinov, ki se med seboj ločijo glede 
na mesto vezave hidroksilnih metoksilnih skupin. (slika 4). Nekatere antociane najdemo šele 
v staranih rdečih vinih, saj je za njihov nastanek potrebna reakcija malvidin-3-
monoglukozida s piruvično kislino ali pa z acetaldehidom. Tak primer je piranoantocianin. 
Antociani hitro reagirajo s polimeriziranimi tanini in na ta način dobimo stabilno rdečo barvo 
(Zoecklein in sod., 1999). Koncentracija skupnih antocianidinov se giblje med 40 do 1300 
mg/L in je zelo odvisna od sorte grozdja. Malvidin-3-monoglukozid je glavni prosti 
antocianidin v veliki večini vin, medtem ko je količina drugih antocianidinov odvisna od 
sorte do sorte. 
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Najbolj pomembna skupina neflavonoidov so derivati fenolnih kislin. Le-te delimo na 
hidroksibenzojske in hidroksicimetne. Nahajajo se v jagodni kožici iz katere s stiskanjem 
prehajajo v vino. Najbolj zastopani so derivati hidroksicimetnih kislin vezanih na sladkorje, 
alkohole in kisline (slika 5). Med njimi je največ estrov vinske kisline s kavno (Jackson, 
2000). Neflavonoide razdelimo na dve podskupini (Vrhovšek, 2000) in sicer na 
hidroksicimetne kisline in hidroksibenzojske kisline. Hidroksicimetne kisline so najbolj 
pomembna skupina derivatov fenolnih spojin tako v rdečih kot tudi v belih vinih (slika 5). 









Slika 5: Strukturna formula derivata hidroksicimetne kisline (Vrhovšek, 2000) 
 
Glavne proste hidrobenzojeve kisline, ki se nahajajo v rdečih vinih so galna, vanilijeva in 
siringinska (slika 6). Najpomembnejša hidroksibenzojeva kislina v rdečih vinih je galna, ki 
vsebuje tri proste hidroksilne skupine, zaradi katerih je močan antioksidant. Izluži se iz 
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grozdnih pečk, medtem ko se vanilijeva in siringinska kislina izlužita iz jagodne kožice in 
iz celičnega soka. Koncentracija galne kisline je v rdečih vinih okoli 80 mg/L, v belih pa le 
okoli 10 mg/L (Vrhovšek, 2000). 
 















Slika 6: Strukturne formule (A)  galne, (B)  vanilijeve in (C)  siringinske kisline (Vrhovšek, 2000) 
 
Stilbeni so skupina neflavonoidnih fenolov, katerih glavni predstavnik je resveratrol. 
Resveratrol se v grozdju nahaja v jagodni kožici. Poleg grozdja se nahaja samo še v arašidih. 
V rdečih vinih je prisoten v višjih koncentracijah kot v belih na račun maceracije. Na njegovo 
koncentracijo v vinu vplivajo dozorelost grozdja, način vinifikacije, dozorevanja in 
skladiščenja vina. (Vrhovšek, 2000). Resveratrol se nahaja v grozdju in vinu v prosti in 
glukozidni obliki. V vinu se nahaja v štirih različnih oblikah in sicer kot cis- in trans-
resveratrol in cis- in trans-glukozid resveratrola (slika 7 in 8). Povprečne vrednosti v rdečih 
vinih se gibljejo med 5 do 7 mg/L. Sama sinteza resveratrola je sortno pogojena, največ ga 
najdemo v sortah modra frankinja in modri pinot (Vrhovšek, 2000). 
 
1.                                              2. 
HO
HO
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Tanine predstavljajo polimeri flavonoidnih in neflavonoidnih fenolov. To so snovi, ki dajejo 
moštu in vinu grenak in trpek okus. Tanini so v vinu odgovorni za trpek in grenak okus. Zelo 
pomembno vplivajo na stabilnost barve rdečih vin (Košmerl in Kač, 2004). 
 
Tanine delimo na hidrolizabilne tanine in kondenzirane tanine. Hidrolizabilni tanini so 
produkti galne in elagove kisline s sladkorji, predvsem z glukozo, in so poznani kot 
galotanini in elagotanini (Košmerl in Kač, 2009). V vino pridejo pri predelavi grozdja med 
maceracijo iz pecljevine in pa med zorenjem iz lesenih sodov. V grozdju elagova kislina ni 
prisotna, vendar pa je zelo pomembna pri zorenju vina. Njen  izvor predstavlja lesena posoda 
ali dodatek enoloških taninov (Košmerl in Kač, 2009). Galna kislina je v vinu vedno 
prisotna, saj vanj pride iz jagodnih kožic in pečk. Hidrolizabilni tanini se vežejo z 
beljakovinami s hidrofobnimi reakcijami. Med kondenzirane tanine uvrščamo derivate 
flavana – katehine in levkoantociane. Nahajajo se v jagodni kožici, pecljevini in pečkah. Za 
te tanine je značilna trpkost in grenkoba. Vplivajo pa tudi na intenziteto in stabilnost barve 
pri rdečih vinih (Zoecklein in sod., 1999). Kondenzirani tanini se v procesu polimerizacije 
pojavijo kot polimeri enega ali drugega flavana in kot proantocianidini, ki so produkt 
medsebojne polimerizacije molekule katehina in levkoantociana. Po končani alkoholni 
fermentaciji je stopnja polimerizacije taninov majhna, z zorenjem pa prihaja do večje 
polimerizacije in s tem do ˝mehčanja˝ taninov (Košmerl in Kač, 2009).  Vsebnost taninov in 
antocianov se povečuje z zrelostjo grozdja. V zrelem grozdju je jagodna kožica bogata s 
tanini in antociani, jagodne pečke pa vsebujejo malo taninov. Tanini se iz grozdja počasneje 
ekstrahirajo v primerjavi z antociani, vse pa je odvisno od krhkosti membran celičnih sten. 
Z zrelostjo grozdja so celične stene krhkejše in s tem se izloči več taninov. Ker pa so tanini 
vezani na proteine in polisaharide, je njihova ekstrakcija brez alkohola težavna (Nemanič in 
sod., 1997). Na intenzivnost okusa in zaznave vpliva količina, medtem ko vrsta taninov 
vpliva na kakovost.  
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2.3 REAKCIJE FENOLOV MED MIKROOKSIGENACIJO 
 
Vse reakcije fenolov, ki potekajo med mikrooksigenacijo, pomembno prispevajo h končni 
barvi in okusu vina. Fenoli se tekom mikrooksigenacije polimerizirajo. Predvsem taninski 
fenoli so močno podvrženi polimerizaciji, kar pri vinu zaznamo  predvsem s  senzorično 
analizo, pa tudi s kemijskimi in spektrofotometričnimi metodami. S smiselnim dovajanjem 
kisika med mikrooksigenacijo tako lahko izboljšamo okus vina ( bolj ˝poln˝, ˝zaokrožen˝, 
˝mehak˝). Prav tako ima mikrooksigenacija vpliv na netaninske fenole – antociane. Reakcijo, 
pri katerih postanejo antociani stabilne strukture, imenujemo kopigmentacija. Le-ta  poteka 
med barvili in kofaktorju in povzroči bolj intenzivno barvo barvil v vinu. Najbolj pomembna 
reakcija, ki vključuje antociane v stabilne strukture, je kopigmentacija s flavon-3-oli, 
kondenzacija s posredovanjem acetaldehida in formacija kopolimerov s kinoni kavne 
kisline. Proces kopigmentacije povzroči bolj intenzivno barvo vina. Pri spektrofotometričnih 
metodah to zaznamo kot povečanje absorbance ter premik absorpcijskega maksimuma za 5 
do 20 nm višje v modro-vijoličen spekter. Barva kopigmentiranih antocianov je veliko bolj 
intenzivna v primerjavi s prostimi antociani. Pomembno vlogo pri tem ima narava barvila, 
kofaktor, njuno razmerje ter pH. Proces kopigmentacije med barvili in kofaktorji je pri sorti 
barbera manjša, zaradi majhne vsebnosti kofaktorjev. Zato so nekatera rdeča vina slabo 
obarvana, kljub močno obarvani jagodni kožici. Mikrooksigenacija tako povzroči tvorbo 
fenolnih polimerov, ki vplivajo na izboljšanje okusa vina, ker zmanjšajo trpkost vina, ter 
tvorbo kopigmentiranih kompleksov, ki povečajo intenziteto barve in njeno stabilnost 
(povzeto po Lesica in Košmerl, 2009). 
 
2.4 POTEK MIKROOKSIGENACIJE 
 
Vino lahko s pomočjo mikrooksigenacije zorimo do enega leta ali več. Na čas 
mikrooksigenacije vplivajo količina vpihovanega kisika, temperatura, fenolna sestava vina 
in koncentracija žveplovega dioksida. S postopkom mikrooksigenacije želimo stabilizirati 
barvo vina ter zmanjšati koncentracijo fenolov v vinu in s tem pridobiti ˝mehkobo˝, sadnost 
in svežino vina. Zorenje vina kontroliramo s pomočjo senzorične analize, kot tudi s 
spremljanjem kemijskih parametrov vina. Kemijsko spremljamo vsebnost skupnih fenolov, 
koncentracijo taninov in antocianov, raztopljenega kisika in prostega žveplovega dioksida. 
Potek zorenja razdelimo na tri glavne faze: stopnjo izgradnje, stopnjo mehčanja in stopnjo 
nasičenja (povzeto po Lesica in Košmerl, 2009). 
 
2.4.1 Stopnja izgradnje 
 
Ta stopnja se začne že takoj po končani alkoholni fermentaciji in traja do šest mesecev in je 
ključnega pomena  za sestavo in stabilnost pri rdečih vinih. Čim prej začnemo s postopkom 
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mikrooksigenacije tem boljši je končni produkt. Dolžina te faze je odvisna od vsebnosti 
taninov in antocianov (Lesica in Košmerl, 2009). 
 
Moč mikrooksigenacije je v tej fazi največja, zato z njo začnemo hitro, ker je prisotnost 
žveplovega dioksida najmanjša in fenolnih snovi največja (Goals…, 2001; Bissel in sod., 
2003). Kisik v tej fazi povzroči delno polimerizacijo in ˝mehčanje˝ taninov. Količina kisika, 
ki ga dovajamo pred jabolčno-mlečnokislinsko fermentacijo, je odvisna od vzorca in se ga 
določi s pomočjo senzorične analize. Paziti moramo le, da količina vpihanega kisika ni 
prevelika in da ne pride do akumulacije le-tega. Posledica je, da lahko vino v ustih postane 
˝suho˝, pride pa lahko tudi do mikrobiološkega kvara.  Zato tekom postopka izvajamo na 
vzorcih še kemijske analize. Če kisika ni dovolj pride do neželene polimerizacije, ki vodi v 
slabšo stabilnost barve in prevladovanje taninov. Pri majhnih koncentracijah kisika se 
najprej oksidirajo fenoli. Tudi sama temperatura ima velik pomen. Višja je temperatura, 
hitrejše so reakcije s kisikom, medtem ko se z znižanjem temperature poveča raztapljanje 
kisika in to lahko predstavlja problem. Če je temperatura prenizka moramo postopek 
mikrooksigenacije prekiniti, da ne pride do akumulacije kisika. Priporočena temperatura za 
mikrooksigenacijo je med 13 in 22 °C (Cheynier in sod., 1997). 
 
Po končani jabolčno-mlečnokislinski fermentaciji in dodatku žveplovega dioksida se 
količina dovedenega kisika zmanjša za desetkrat, vseeno pa se strukturiranje taninov 
nadaljuje. Če vino vsebuje veliko taninov in malo antocianinov je tvorba acetaldehida lahka 
in hitra, zato obstaja nevarnost, da vino postane ˝suho˝. Če pa vino vsebuje veliko 
antocianinov in malo taninov te težave s ˝suhostjo˝ vina ni. Najbolj primerna vina za 
mikrooksigenacijo so taka, ki vsebujejo veliko taninov in antocianinov, tako je tvorba 
acetaldehida  lahka, potrebe po dovedenem kisiku pa so lahko velike (Lesica in Košmerl, 
2009). 
 
2.4.2 Stopnja mehčanja 
 
Stopnja se začne z ˝mehčanjem˝ taninov in z izboljšanjem okusa, ki postane bolj 
kompleksen, travnati vonji se odpravijo, zaznamo saden vonj po rdečem jagodičju ter daljši 
je pookus vina. Tudi intenziteta barve se poveča v tej fazi. Ta faza predstavlja zaključek 
zorenja vina in običajno traja dvakrat dlje od faze strukturiranja. Vino je v tem delu zorenja 
izredno občutljivo in vsak napačen pristop lahko vodi v ireverzibilne spremembe. Veliko 
pozornost moramo posvetiti temperaturi. Naj bo čim bolj konstantna. Idealno količino 
vpihovanega kisika določimo s senzorično analizo vina. Če so tanini preveč trpki, 
potrebujejo kisik, v tem primeru z mikrooksigenacijo nadaljujemo in jih tako ˝zmehčamo˝. 
Stopnjo mehčanja preverimo tako, da vzorec vina ustekleničimo. Če po dveh do štirih tednih 
ni prišlo do sprememb pomeni, da je bil postopek mikrooksigenacije zadosten, v nasprotnem 
primeru z mikrooksigenacijo nadaljujemo (Lesica in Košmerl, 2009). 
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2.4.3 Stopnja nasičenja 
 
Stopnjo nasičenja najlažje ugotovimo s senzorično analizo. Vino po okusu v ustih ne sme 
biti ˝suho˝, s povečano izgubo svežine in z oksidativno aromo. Vse te napake so posledica 
prekomernega vpihovanja kisika in negativno vplivajo na kakovost vina. Ključno je, da pravi 
čas prekinemo z mikrooksigenacijo in s tem ugodno vplivamo na kakovost in okus vina 
(Lesica in Košmerl, 2009). 
 
2.5 NAČRTOVANJE POSTOPKA MIKROOKSIGENACIJE 
 
Sam načrt mikrooksigenacije je odvisen od sestave začetnega vzorca, kot tudi pričakovanega 
končnega produkta. Sam proces lahko pospešimo, vendar se moramo zavedati, da končni 
produkt tako ni enako kvaliteten. Z mikrooksigenacijo prekinemo najmanj dva meseca pred 
ustekleničenjem vina. Da vino razvije svoj najboljši karakter, mora imeti izpolnjeno 
določeno potrebo po kisiku. Najboljši način, da to potrebo določimo, je senzorična analiza 
(Lesica in Košmerl, 2009).  
 
Tudi posoda, kjer poteka postopek mikrooksigenacije je pomemben dejavnik. Sonda, s 
katero kisik razpršujemo, mora biti potopljena dovolj globoko v vino, da ne pride do 
izhajanja kisika na površje. Nižja je temperatura, višje je lahko difuzor, ker pride do 
hitrejšega raztapljanja kisika in tako ne pride do izhajanja mehurčkov na površino. Pri 
temperaturi 15 °C mora biti difuzor na globini vsaj dveh metrov pod površjem vina, pri 20 
°C pa vsaj na dva metra in pol. V primeru izhajanja kisika na površini lahko pride do 
mikrobiološkega kvara (Goals…, 2001). 
 
 
3 MATERIAL IN METODE  
3.1 POTEK POSKUSA 
 
V poskusu smo uporabili vino barbera. Vino smo zaprli v 30 L jekleni tank ter namestili 
sondo za mikrooksigenacijo. Količina dovedenega kisika je bila 2 mL O2/L vina/mesec. 
Mikrooksigenacija je potekala v kleti pri konstantni temperaturi 12 °C. Vzorce za analizo 
smo jemali na vsake 3-4 dni v času dveh mesecev. Kemijske in spektrofotometrične analize 
smo opravili v laboratoriju za vinarstvo Biotehniške fakultete. Vzorci so bili do analize 
hranjeni v hladilnici pri temperaturi 5-8 °C in zaščiteni pred morebitnim delovanjem 
odvečnega kisika. Po dveh mesecih oz. po zadnjem vzorčenju, smo analizirali vse vzorce 
hkrati. Opisan postopek je prikazan na sliki 9. 
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Vino barbera, jekleni tank, sonda za mikrooksigenacijo 
 
3.3 METODE DELA 
 
Za spremljanje vpliva mikrooksigenacije na zorenje rdečega vina smo uporabili   
spektrofotometrične in ostale kemijske analize. Spektrofotometrične analize so temeljile na  
določanju intenzitete barve po Ilandu in sod. (2000), določanju tona barve, oceni vsebnosti 
barvil odpornih na SO2, oceni vsebnosti rdečih barvil brez učinka SO2, določanju deleža (%) 
rdeče barve po Ilandu in sod. (2000), določanju skupnih antocianov, določanju skupnih in 
netaninskih fenolov ter skupnih neflavonoidov s formaldehidom, določanju masne 
koncentracije skupnih in netaninskih fenolov (Košmerl in Kač, 2010). 
Poleg omenjenih spektrofotometričnih lastnosti smo vzorcu pred in po končani 
mikrooksidaciji izmerili in določili še: pH, prosti, skupni in vezani SO2 (mg/L), skupne in 
hlapne kisline (g/L), vsebnost alkohola (vol.%) ter skupni ekstrakt (g/L). 
 
vzorčenje (3-4 dni) 
analiza 
V(O2) = 2 mL/Lvina/mesec 
mlado vino (barbera) 
T = 12 °C 
CSO2 = 19 mg/L 
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3.3.1 Določanje intenzitete barve po Ilandu in sod. (2000) 
 
Vzorec vina (10 mL) smo predhodno razredčili v razmerju (1:10) glede na zvrst s pufrno 
raztopino CH3CHO z vrednostjo pH 3,5 in spektrofotometrično izmerili A420 in A520 proti 
slepemu vzorcu (voda). Dobljene vrednosti smo sešteli ter pomnožili z razredčitvijo in podali 
kot intenziteto barve. (Iland in sod., 2000; Košmerl in Kač, 2010). 
Intenziteta barve = A420 + A520          …(1) 
                                                                                                   
3.3.2 Določanje tona barve 
 
Metoda je enaka kot za določanje intenzitete barve. Izračunamo kvocient dobljenih vrednosti 
(A420 in A520 ). Dobljeno vrednost podamo kot ton barve. 
𝑡𝑜𝑛 𝑏𝑎𝑟𝑣𝑒 =  
𝐴420
𝐴520
          …(2) 
 
3.3.3 Določanje vsebnosti rdečih barvil odpornih na SO2  
 
Vzorcu vina (10 mL) smo dodali prebitek (150 µL) SO2 (25 % raztopina K2S2O5), prelili v 
10 mm kvarčno kiveto in mu spektrofotometrično izmerili A520. Rezultat smo podali kot 
vsebnost barvil odpornih na SO2. 
Vsebnost barvil odpornih na SO2 (a.u.) = 𝐴520
𝑆𝑂2         …(3) 
                                                                              
3.3.4 Določanje vsebnosti rdečih barvil brez učinka SO2 
 
Vzorcu vina (10 mL) smo dodali prebitek (100 µL) CH3CHO (10 % raztopina CH3CHO), 
premešali, prelili v 10 mm kvarčno kiveto in po 45 minutah spektrofotometrično izmerili 
A420 in A520. CH3CHO izniči delovanje vezave barvil z SO2. Rezultat smo podali kot 
modificirano intenziteto, ton in delež (%) rdečih barvil. 
 
Modificirana intenziteta barve = 𝐴420
𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂 + 𝐴520
𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂                                    …(4) 
 





                                                                      …(5) 
 




𝐻𝐶𝑙 )*100                                    …(6) 
 
Drganc N. Vpliv mikrooksigenacije na zorenje rdečih vin.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
14 
3.3.5 Določanje deleža (%) rdeče barve po Ilandu in sod. (2000) 
 
Vzorec vina (100 µL) smo razredčili z 10 mL  HCl (1M raztopina HCl) in po 3 urah 
spektrofotometrično izmerili  𝐴520
𝐻𝐶𝑙 in izračunali delež rdečega barvila (Iland in sod., 2000). 
 






                                                        …(7) 
 
Pri izračunu smo upoštevali razredčitvi R1 = 5 in R2 = 101. 
 
3.3.6 Določanje deleža (%) rdeče barve 
 
Metoda je enaka kot za določanje intenzitete barve, le da spektrofotometrično izmerimo še 
A620. Izračunamo delež rdeče barve (dAF) – prostih in vezanih antocianov v obliki 
flavilijevega kationa po enačbi 8 (Košmerl in Kač, 2004): 
 






∗ 100                                       …(8) 
 
3.3.7 Določanje skupnih antocianov 
 
Pripravili smo dve epruveti vzorca vina (1 mL). V vsako epruveto smo dodali po 1 mL HCl 
(0,1 % HCl v 95 % etanolu). Nato smo v prvo epruveto dodali  10 mL HCl (2 % HCl), v 
drugo pa 10 mL destilirane vode. Obema vzorcema smo spektrofotometrično izmerili A pri 
520 nm (A1 in A2).  Iz dobljenih podatkov smo nato izračunali koncentracijo antocianov 
(mg/L) tako, da smo od A1 odšteli A2 in pomnožili z empiričnim faktorjem f (386,598 mg/L), 
ki vključuje molsko maso barvila (malvidin-3-glukozida), molarno absorptivnost in faktor 
razredčitve (Košmerl in Kač, 2004). 
 
3.3.8 Določanje skupnih in netaninskih fenolov in skupnih neflavonoidov s 
formaldehidom 
 
Najprej pripravimo umeritveno krivuljo z galno kislino, ki nam pomaga pri izračunu masne 
koncentracije skupnih in netaninskih polifenolov ter skupnih neflavonoidov (Košmerl in 
Kač, 2004). 
Za določitev umeritvene krivulje smo najprej pripravili osnovno raztopino galne kisline (500 
mg galne kisline, dodamo 10 mL absolutnega etanola, razredčimo z deionizirano vodo do 
100 mL). Nato smo v šest bučk odpipetirali različne volumne galne kisline (0, 1, 2, 3, 5, 10 
mL), dodali približno 60 mL deionizirane vode, premešali in v vsako bučko odpipetirali po 
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5 mL Folin-Ciocalteu (F.C.) reagenta. Po 30 sekundah (najkasneje v 8 minutah) smo dodali 
še 15 ml 20 % raztopine Na2CO3. Nato smo premešali in dopolnili do oznake, ter po dveh 
urah izmerili A765 proti slepemu vzorcu. Iz enačbe premice umeritvene krivulje (y = 0,0010x 
+ 0,0164;  R2 = 0,9996) smo izračunali vse masne koncentracije fenolnih spojin (mg/L), 
izraženih kot ekvivalent galne kisline. 
 
3.3.8.1 Določanje masne koncentracije skupnih fenolov 
 
Vzorce vina smo ustrezno razredčili (1:5), jim dodali 5 mL F.C. reagenta in po 30 sekundah 
(najkasneje v 8 minutah) dodali še 15 mL Na2CO3 (20 % raztopina Na2CO3). Po dveh urah 
smo nato spektrofotometrično izmerili A765 proti slepemu vzorcu Nato smo iz enačbe 
umeritvene krivulje izračunali masno koncentracijo skupnih fenolov (mg/L). 
 
3.3.8.2 Določanje masne koncentracije netaninskih fenolov 
 
Vzorcu vina (2 mL) smo dodali 1 mL 0,4 % raztopine metilceluloze, 2 mL nasičene 
raztopine (NH4)2SO4, dopolnili do oznake z vodo in centrifugirali 10 min/4000 obratih. 
Odvzeli smo 1 mL supernatanta, ga nato razredčili z vodo (60 mL) ter dodali 5 mL Folin-
Ciocalteujev reagent in po 30 sekundah (najpozneje v 8 minutah) dodali še 15 mL 20 % 
raztopine Na2CO3, 100 mL merilno bučko dopolnili do oznake ter po dveh urah 
spektrofotometrično izmerili A765. Nato smo iz enačbe umeritvene krivulje izračunali masno 
koncentracijo netaninskih fenolov (mg/L). 
 
3.3.8.3 Določanje skupnih neflavonoidov s formaldehidom 
 
Vzorcu vina (10 mL) smo dodali 10 mL razredčene raztopine HCl (1:4), ter 5 mL raztopine 
formaldehida. Pustili smo stati 24 ur. Nato smo vse skupaj prefiltrirali. 1 mL filtratu smo 
dodali 5 mL Folin-Ciocalteujevega reagenta, ter naprej postopali kot pri določanju masne 
koncentracije netaninskih fenolov. 
 
3.3.9 Določanje ostalih kemijskih parametrov vina 
 
Vzorcem smo pred in po mikrooksigenaciji izmerili in določili še nekaj kemijskih 
parametrov, kot so: pH, prosti, skupni in vezani SO2, titrabilne, skupne in hlapne kisline, 
vsebnost alkohola in skupni ekstrakt. 
 
Vzorcem vina smo izmerili pH s pomočjo pH metra tako, da smo kombinirano elektrodo 
skupaj z mešalom potopili v vzorec in na napravi odčitali vrednost. 
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Določali smo tudi vsebnost SO2 v vinu po Ripperju. Za določanje prostega SO2 smo vzorcu 
vina (25 mL) dodali 5 mL 1% škrobovice in nato 5 mL H2SO4 (1:3) ter titrirali s standardno 
raztopino joda do modre barve. Za določanje skupnega SO2 smo vzorcu vina (25mL) dodali 
25 mL 1M raztopine NaOH, pustlili stati 10 min ter dodali 5 mL 1% škrobovice in 10 mL 
H2SO4 (1:3) ter titrirali s standardno raztopino joda. Masno koncentracijo SO2 smo izračunali 
po enačbi: 
CSO2 (mg/L) ≈ poraba titranta * 25,6                                                                    …(9) 
 
Skupne in hlapne kisline smo prav tako določali titrimetrično. Za analizo hlapnih kislin smo 
vzorcu vina (20 mL) dodali 1 mL 50 % vinske kisline in 2-3 kapljice protipenilca. Nato smo 
vzorec destilirali z vodno paro do končnega volumna 150 mL. Destilatu smo dodali 2-3 
kapljice fenolftaleina in titrirali s standardno raztopino NaOH do rožnate barve. Hlapne 
kisline smo izračunali po enačbi: 
Hlapne kisline (g/L) ≈ poraba titranta * 0,3                                                       …(10) 
 
Titrabilne in skupne kisline smo določali tako, da smo prvič končno točko titracije nastavili 
na pH =7,0 in drugič na pH = 8,2. Vzorec vina (25 mL) smo titrirali  z 0,1 M raztopino 
NaOH do končnih točk titracij. Skupne in titrabilne kisline smo izračunali po enačbah:  
Titrabilne kisline (g/L) = poraba titranta (pH=7,0) * 0,3                                  …(11) 
Skupne kisline (g/L) = poraba titranta (pH=8,2) * 0,3                                      …(12) 
 
Vsebnost alkohola v vinu smo določili po destilaciji vzorca s pomočjo denzimetra in rezultat 
odčitali v vol.%. Z denzimetrom smo odčitali tudi relativno gostoto vzorca pred in po 
alkoholni destilaciji, po Tabarijevem obrazcu pa smo potem izračunali relativno gostota 
skupnega ekstrakta, iz tabel pa odčitali odgovarjajočo masno koncentracijo (g/L) (Košmerl 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
Cilj naloge je bil z različnimi kemijskimi, predvsem pa spektrofotometričnimi metodami 
ugotoviti razlike v vsebnosti skupnih in posameznih fenolnih spojin, razlike v barvi vina ter 
manjše spremembe v kemijskih parametrih kontrolnega (začetnega) in končnega vzorca 
vina. 
 
Vino smo periodično vzorčili, vzorcem izmerili absorbanco, ter s pomočjo enačbe premice 
umeritvene krivulje y = 0,0010x + 0,0164 (R2 = 0,9996) izračunali masno koncentracijo 
skupnih, taninskih in netaninskih fenolov (mg/L). Umeritvena krivulja je prikazana na sliki 
10, časovno spremljanje masnih koncentracij pa prikazuje slika 11. 
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Masna koncentracija skupnih fenolov naj bi se tekom mikrooksigenacije počasi 
zmanjševala. Na začetku bi sicer lahko pričakovali rahel porast zaradi stopnje izgradnje 
strukture vina, ki povzroči povišanje količine taninov in poviša intenzivnost barve. V fazi 
harmonizacije pa naj bi prišlo do zmanjšanja koncentracije skupnih fenolov. Znižanje 
koncentracije taninov med mikrooksigenacijo je povezano z vsebnostjo železa, mangana in 
bakra v vinu. Večja je vsebnost teh elementov v vinu, večja je izguba taninov (Lesica, 2005). 
V našem primeru ni zaznati bistvene razlike v masni koncentraciji fenolov tekom 
mikrooksigenacije (slika 11). To lahko pripišemo bodisi napačnemu pristopu vzorčenja, 
napačni količini vpihanega kisika, premajhni posodi v kateri smo izvajali mikrooksigenacijo 
ali analizi vseh vzorcev šele na koncu poskusa. 
 
Vsem vzorcem smo izračunali tudi masno koncentracijo (mg/L) flavonoidnih in 




Slika 12: Časovno spremljanje flavonoidnih, neflavonoidnih fenolov in antocianov (mg/L) tekom 
mikrooksigenacije 
 
Tudi masno koncentracijo flavonoidnih in neflavonoidnih fenolov naj bi postopek 
mikrooksigenacije zmanjšal. V našem primeru tega ni zaznati, saj meritve kažejo podobno 
začetko in končno masno koncentracijo (slika 12). Vsebnost antocianov naj bi se tekom 
mikrooksigenacije manjšala, saj se s staranjem rdečih vin intenziteta barve niža, predvsem 
zaradi številnih reakcij antocianov s fenolnimi spojinami. Barva preide iz vijolično – rdečega 
odtenka v bolj rdeče – rjav odtenek. Tudi te razlike pri našem preiskovanem vzorcu ni zaznati 
(slika 10), morda zaradi prekratkega časa mikrooksigenacije.  
 
Vzorcem smo spektrofotometrično izmerili različne absorbance in izračunali intenziteto 
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Slika 13: Časovno spremljanje intenzitete barve s pomočjo različnih metod tekom mikrooksigenacije 
 
Pri rdečih vinih ima intenziteta barve velik pomen pri ocenjevanju kakovosti. Intenziteto 
barve vzorca smo primerjali z različnimi metodami in ugotovili, da se je tekom 
mikrooksigenacije spreminjala, na koncu pa znižala (slika 13). To smo tudi pričakovali, saj 
je zmanjšanje intenzitete barve sorazmerno s časom, vendar je to zmanjšanje pri 
mikorooksigeniranih vinih bistveno manjše zaradi nastanka novih barvil iz antocianov t.i. 
kopigmentacija (Atanasova in sod., 2002). 
 
Vzorcem smo po dveh postopkih spektrofotometrično izmerili različne absorbance (brez ali 




Slika 14: Časovno spremljanje tona barve s pomočjo dveh metod tekom mikrooksigenacije 
 
Tekom mikrooksigenacije naj bi ton barve počasi naraščal. Med samo mikrooksigenacijo 
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zato naj bi bila tudi absorbanca pri 420 nm višja in s tem tudi višji ton barve.  V našem 
primeru konkretno tega ne zaznamo. Ton barve praktično ostaja nespremenjen (slika 14). To 
lahko bodisi pripišemo prekratkemu času izvedbe mikrooksigenacije bodisi premajhni 
količini vpihanega kisika. 
 
S pomočjo enačb 7 in 8 smo določili delež rdeče barve. Slika 15 prikazuje spremljanje deleža 




Slika 15: Časovno spremljanje deleža (%) rdeče barve pri različnih valovnih dolžinah tekom 
mikrooksigenacije 
 
Meritve, ki smo jih dobili pri 420 nm nam predstavljajo rjav odtenek, pri 520 nm rdeč 
odtenek in pri 650 nm modro-vijoličen odtenek vzorca vina. Tekom  mikrooksigenacije naj 
bi prišlo do povišanja deleža rjavega odtenka, medtem ko naj bi se delež modro-vijoličnega 
odtenka znižal. To lahko predpisujemo predvsem oksidaciji fenolnih spojin. Delež rdeče 
barve pri različnih valovnih dolžinah se pri našem vzorcu ne spremeni (slika 15). Tudi to 
lahko bodisi pripišemo prekratkemu času izvedbe mikrooksigenacije bodisi količini premalo 
vpihanega kisika. 
 
Vzorcem smo določili tudi oceno vsebnosti barvila odpornega na SO2 , rezultati so razvidni 
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Slika 16: Ocena vsebnosti barvila odpornega na SO2 tekom mikrooksigenacije 
 
Med našo mikrooksigenacijo ni prišlo do sprememb, rezultati so nejasni, vendar lahko 
sklepamo, da sprememb ni zaznati oziroma tekom naše mikrooksigenacije ni prišlo do tvorbe 
barvila odpornega na SO2. To pomeni, da naše vino ni odporno za razbarvanje z SO2 in zato 
nima stabilne barve. 
 
Vsebnost alkohola in pH našega vzorca vina se tekom mikrooksigenacije bistveno nista 
spremenila. Opazili pa smo znižanje skupnega in prostega SO2. Vsebnost hlapnih kislin se 
je povišala, medtem ko se je skupni ekstrakt tekom mikrooksigenacije znižal, kar je razvidno 
v preglednici 2. 
 
 
Preglednica 2: Rezultati določanja pH, prostega in vezanega SO2, skupnih in hlapnih kislin, vsebnosti alkohola 
in skupnega ekstrakta kontrolnega (K) in končnega vzorca (MOX) 
 
Parameter K Mox 
pH 3,36 3,33 
Prosti SO2 (mg/L) 19 10 
Skupni SO2 (mg/L) 25 20 
Vezani SO2 (mg/L) 6 10 
Titrabilne kisline (g/L) pH= 7,00 6,08 5,94 
Skupne kisline (g/L) pH= 8,20 6,41 6,32 
Hlapne kisline (g/L) 0,49  0,57  
Vsebnost alkohola (vol.%) 12,54  12,55  
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S postopkom naše mikrooksigenacije smo ugotovili, da: 
 ni prišlo do sprememb v masni koncentraciji fenolov 
 je prišlo do znižanja barvne intenzitete 
 ni prišlo do spremembe v tonu barve 
 ni prišlo do sprememb v deležu rdeče barve 
 ni prišlo do sprememb v vsebnosti barvila odpornega na SO2 
 
Naše dobljene ugotovitve lahko pripišemo različnim možnim dejavnikom: prekratkemu času 
izvedbe mikrooksigenacije, premajhni količini dodanega kisika med mikrooksigenacijo, 
premajhni posodi, v kateri smo izvajali postopek, sorti oziroma letniku vina. Vezano na 
ugotovitve lahko od postavljenih hipotez le delno potrdimo eno (znižanje barvne intenzitete). 
 
Literatura navaja, da s postopkom mikrooksigenacije pridobimo na kakovosti in stabilnosti 
vina. Mi tega s poskusom nismo uspeli dokazati, vendar to še ne pomeni, da  
mikrooksigenacija ni uspešen postopek, predvsem pri moderni pridelavi vin v jeklenih 
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6 POVZETEK  
 
S postopkom mikrooksigenacije smo konstantno dovajali točno določeno količino kisika v 
vino. Kisik smo dva meseca dovajali skozi porozno membrano v 30 L jekleni tank. Po dveh 
mesecih vzorčenj smo opravili spektrofotometrične in ostale kemijske analize vseh vzorcev. 
 
Določali smo intenziteto barve vina, vsebnost rdečih barvil v vinu odpornih na SO2, delež 
(%) rdeče barve vina, skupnih antocianov, skupnih in netaninskih fenolov in skupnih 
neflavonoidov v vinu, ter ostalih kemijskih parametrov vina ( pH, prosti, skupni in vezani 
SO2, titrabilne, skupne in hlapne kisline, vsebnost alkohola in skupni ekstrakt). 
 
Predvidevali smo, da bomo s postopkom mikrooksigenacije vplivali na intenzivnost in 
stabilnost barve vina, na zvišanje oziroma znižanje koncentracije posameznih fenolnih 
spojin v vinu in na izboljšanje končne senzorične kakovosti mikrooksigeniranega vina v 
primerjavi z začetnim vzorcem. 
 
Na podlagi vseh analiz vina in dobljenih rezultatov, smo ugotovili, da ni prišlo do bistvenih 
sprememb, kar lahko pripišemo različnim dejavnikom: prekratkemu času izvedbe 
mikrooksigenacije, premajhni dodani količini kisika v vino, premajhni posodi, v kateri smo 
izvajali postopek ter sorti oziroma letniku vina. 
 
Z našimi dobljenimi rezultati ne moremo trditi, da mikrooksigenacija ne vpliva na kakovost 
in stabilnost vina, lahko pa rečemo, da je mikrooksigenacija zahtevna metoda, ki od vinarja 
terja veliko znanja in izkušenj. S pravilnim postopkom in pristopom nam mikrooksigenacija 
pomaga pridobiti kakovostno in stabilno vino. Predvsem je uporabna metoda pri moderni 
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Priloga A: Spremljanje vsebnosti skupnih, taninskih in netaninskih fenolov vina med 
mikrooksigenacijo 
 






1. 5 1206 883 323 
2. 8 1216 873 343 
3. 12 1166 848 318 
4. 16 1206 927 279 
5. 19 1186 917 269 
6. 22 1166 863 303 
7. 27 1186 858 328 
8. 30 1166 868 298 
9. 34 1156 858 298 
10. 37 1231 856 375 
11. 42 1261 856 405 
12. 44 1221 861 360 
13. 47 1221 851 370 
14. 51 1231 846 385 
15. 54 1211 826 385 
16. 57 1211 841 370 




Priloga B: Spremljanje vsebnosti flavonoidnih in neflavonoidnih fenolov, ter antocianov v 
vinu med mikrooksigenacijo 
 





1. 5 810 396 233 
2. 8 829 387 240 
3. 12 777 389 236 
4. 16 827 379 241 
5. 19 809 377 241 
6. 22 787 379 240 
7. 27 819 367 238 
8. 30 792 374 240 
9. 34 777 379 242 
10. 37 828 403 235 
11. 42 858 403 223 
12. 44 818 403 235 
13. 47 826 395 236 
14. 51 843 388 237 
15. 54 823 388 238 
16. 57 826 385 231 
17. 61 786 385 232 
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Priloga C: Spremljanje barvne intenzitete vina med mikrooksigenacijo s pomočjo različnih 
metod 
 





Barvna intenziteta  
A420 + A520+ A620 
1. 5 5,45 5,60 6,04 
2. 8 5,40 5,52 5,98 
3. 12 5,53 5,60 6,12 
4. 16 5,44 5,48 5,98 
5. 19 5,34 5,49 5,90 
6. 22 5,23 5,36 5,78 
7. 27 5,34 5,43 5,89 
8. 30 5,29 5,41 5,83 
9. 34 5,22 5,29 5,76 
10. 37 5,46 5,37 6,05 
11. 42 5,39 5,38 5,94 
12. 44 5,36 5,38 5,91 
13. 47 5,28 5,36 5,80 
14. 51 5,36 5,45 5,91 
15. 54 5,35 5,42 5,90 
16. 57 5,26 5,16 5,78 




Priloga D: Spremljanje tona barve vina med mikrooksigenacijo po dveh metodah 
 
Oznaka vzorca Čas MOX (dni) Ton barve A420/A520 Ton barve 
ACH3CHO420/ACH3CHO0520 
1. 5 0,637 0,628 
2. 8 0,627 0,624 
3. 12 0,626 0,623 
4. 16 0,614 0,617 
5. 19 0,628 0,619 
6. 22 0,624 0,619 
7. 27 0,618 0,616 
8. 30 0,623 0,620 
9. 34 0,621 0,618 
10. 37 0,625 0,622 
11. 42 0,623 0,625 
12. 44 0,619 0,620 
13. 47 0,619 0,614 
14. 51 0,619 0,617 
15. 54 0,616 0,618 
16. 57 0,648 0,623 
17. 61 0,642 0,634 
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Priloga E: Časovno spremljanje deleža (%) rdeče barve v vinu pri različnih valovnih 
dolžinah tekom mikrooksigenacije  
 
Oznaka vzorca Čas MOX (dni) dA420 (%) dA520 (%) dA620 (%) 
1. 5 35,10 55,13 9,77 
2. 8 34,78 55,52 9,70 
3. 12 34,80 55,55 9,64 
4. 16 34,62 56,35 9,03 
5. 19 34,91 55,59 9,49 
6. 22 34,78 55,71 9,52 
7. 27 34,63 56,03 9,34 
8. 30 34,82 55,92 9,26 
9. 34 34,72 55,90 9,38 
10. 37 34,71 55,54 9,75 
11. 42 34,85 55,89 9,26 
12. 44 34,69 56,01 9,31 
13. 47 34,82 56,21 8,97 
14. 51 34,69 56,01 9,31 
15. 54 34,58 56,10 9,32 
16. 57 35,81 55,19 8,99 




Priloga F: Časovno spremljane tona barve v vinu s pomočjo dveh metod tekom 
mikrooksigenacije 
 
Oznaka vzorca Čas MOX (dni) Ton barve  
A420/A520 
Ton barve 
ACH3CHO 420/ACH3CHO 520 
1. 5 0,637 0,628 
2. 8 0,627 0,624 
3. 12 0,626 0,623 
4. 16 0,614 0,617 
5. 19 0,628 0,619 
6. 22 0,624 0,619 
7. 27 0,618 0,161 
8. 30 0,623 0,620 
9. 34 0,621 0,618 
10. 37 0,625 0,622 
11. 42 0,623 0,625 
12. 44 0,619 0,620 
13. 47 0,619 0,614 
14. 51 0,619 0,617 
15. 54 0,616 0,618 
16. 57 0,648 0,623 
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Priloga G: Ocena vsebnosti barvila v vinu odpornega na SO2 med mikrooksigenacijo 
 
Vzorec Čas MOX(dni) 
Konc. barvila odpornega 
na SO2 (a.u.) 
1. 5 1,02 
2. 8 1,01 
3. 12 1,02 
4. 16 0,97 
5. 19 0,97 
6. 22 0,94 
7. 27 0,95 
8. 30 0,94 
9. 34 0,93 
10. 37 1,04 
11. 42 1,01 
12. 44 0,99 
13. 47 0,96 
14. 51 0,99 
15. 54 0,99 
16. 57 0,94 
17. 61 0,99 
 
